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(54) Vert ahren und Anordnung zur Herslellung eines Tunnels tot ScWIdvortrteb 



(57) EswWeinVerfahrwuiidemeAnon^ 
HersteOen eines Tunnels lm ScHWwortrieb vorgesehla- 
gen. wobei zunacrtst eine Vbrtriebsmaschine 1 mrt 
ekiem Schitd 2 und einem SchWschwanz 3 unter Aus- 
ecNeben eines Rohrstucka 1 1 aus dem Schftdschwanz 
3 vorgetrieben wird. Danach wind ein aufwerfoares 
RohrstOck 11" durch den berate ausgebautan Rohr- 
ttrtng 11. IV. 11" Nndurcn in den Schidschwanz 3 
traraportfert und dort aulgeweHeL Nacfi Anelieren der 
Aufweitung wird das aufgewertete RohrctOck 11" an 
das bohrvortriebsseitige Ende des berete ausgebautan 
Rohrstrangs 11. 11\ 11" angeseW und beim vortrieb 
der vbrtriebsmaschine 1 aus dam ScNUschwanz 3 
ausgeschobea Oiese vorfahrensschritte werden wie- 
derhott. so daB sich ein sofortiger Ausbau des herge- 



steOten Tunnels mit einem aus aufgeweiteten 
Rohrstucken 11. 11*. 11". 11" zusowiengesetzten 
Rohrstrang ergtoL 

Elne besondere bevonugte VerfarwerBvanante 
dent den Transport von aufwertoaren Zusairrohrstflk- 
kan 13" in den ScMdsch*anz 3 vor, wekiie ieweis tm 
Beretch der StoBkanten 12 zwlschen rwei [ tohrstOc ten 
11, 11*" aufgeweftet werden und den Rohrstrang auf 
<fi*se Weise zentrieren und statoiBsieren. 

Anwendung finaet ale Eifirxfcr* vorzugewse bei 
der ferngesteuerten Herstelung von rAit begehbaren 
Kanalen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bedim ein Vartahren rum HersteOen 
wies Tunnels kn SchMvortri eb sowie eine Anonjnung 
zur Durchtuhrung des Vertahrens 

Es tet *eft tangem betenm. Tunnels Im Scfilctax- 
trteb herzustsAen. bei denen ein Gotortiger Ausbau rrtt- 
tete Einsetzen von TOfabingen ertotgt Hierru befindet 
tich im Schidschwanzder Vortriebsmaschine ein Tab- 
btngerektor. welcher <fe eirtzeinen Tobbinge im Scbutz 
dee Schfldschwanzes zu einer TunrtebOhre zusammen- 
setzt Das Ergebnis ist ein vvsitu hergesteltes Rohr. 
welches aus einer VieizaN von emrelnen Segmental 
zusanvnengesetzt 1st 

Im Bereich des sogenamten WcrotunrteSng. also 
beim terngesteuerten HersteOen von KanaJen, ist ein 
TOtJbingausbeu nlcht mogflch. denndwZusammenaet- 
zen dor TGbbtnge zu einer Bohre ist vofeutomafccn 
oder femgesteuert nlcht durcNurvbar. 

Nfcht begehbere Kanal*. betspieteweise Hausan- 
schlosse. Lofting on zur Be- und Entwftssenjng oder 
Ver- und Entsorgungslettungea warden immer nooh in 
vielen Fallen in offener Bauweise hergesteflt Demge- 
genober btetet das Wooturmeing ma sotartigem Aob- 
bau aber schon jetzt erhebfiche Vortela 

Der sofortice Ausbau wird beim Kfcrotunnding wie 
Wgt erzieft Em Vodhebsmaschine wad aus einem 
Startschacht her aus mfttets einer VorpreBeinhett In den 
Boden vonjetriebert Worm die Vorpre8einheft ganz 
ausgefahren ist wird der TunneMxtrieb gestoppt die 
UorpreBeinhea zurOckgetahren und eb RohrstOck an 
das GcNktechwanzende engesetzi Die VbrpreBeinhett 
scrueWcteRc^TstOcXuridnitcSesamrf^ Vortriebema- 
schine, in den Boden, urn den TunneMxtrieb fcxtzuset- 
zen. Duron tukzewves Einsetzen von weiteren 
RorvstOckan In da \Axpre6einhe* entsteht ein Rohr- 
strang. an dessen Sptet c£e vbrtrkbsrriascrine sitzt 

Die Kraft der VorpreBeinheit wirW bei <fieser 
bekannten Vbnjehensweise Jeweils eul das zutetzt ekv 
geGetztaRohrstOckurriobertfeseeindir 
triebsrnascNne, so daB die benotigte Kraft for den 
Vbrtrieb mit zunehmender Rohrtange und errtspr echend 
anwechsender Refcung fm enstehenden Boden stetig 
groSer wird. Je nach Bodert>est*«ffenheit ergfat sich 
daher eine mawmale Rohrtange. jenserts der ein Bn- 
satz von extra anzusteuernden und zu versonjenden 
Dehnerctaitonen notwencig wild. Auflerdem ist es Im 
eben beschriebenen Verkhren sehr aufwencfig. 
getaornmte Tunnels rierzusteien. 

Ausger^vonolesemStarxlderTecrm9(legtder 
Erfindung cSe Aulgabe zugrunde. ein Vertahren und 
eine Anordrtung rum HersteOen eines Tunnels im 
Schddvortrieb bereitzusteflen. mit denen insbesondere 
nJcht begehbare Tunnels und Kanale a* soforfgem 
Ausbau unter Vtemteidung der offenen Bauweise auch 
Ober groBe Otstanzen und gegebenenfaBs mit KrOrn- 
mungen pmblemtos hergesteBt werden kOnnen. 

Dtese Aulgabe ist durch ein Vertahren nit den 



Merkmalen des Anspnxhs 1 bzw. duoh eine Anord- 
nung mit den Merkmalen des Anspnxhs 15 geJfet 

Erfindungsflemaa wird beim Vortrieb einer Vor- 
tiebGrnascHne nit einem SchJd und einem Schid- 
schwanz zunAchst ein RohrstOck aus dem 
Schadschwanz ausgeschoben. Vbm Startschacht her 
wird durch dieses RohrstOck hlndurch ein aurweitberes 
RohrstOck bis in den Sditischwanz traneportiert und 
dort auf den gtefchen Durchme&ser aufgeweitetwtedas 
i ber efts aiisgeschobene RohrstOck. We Autoertung wird 
arretiert das aufgeweitste RohrstOck wird an das aus- 
geschobene RohrstOck angesetzt und beim weiteren 
Vortrieb der Vcrtriebsmaschine aus dem Schld- 
echwanz ausgeschobea Danach wkd ein wefteres auf- 
i weitberes RohrstOck durch den durch ote beiden 
gecetzen RohnstOcfee gebideten Rohrstimng rwxfcjrch in 
d«ri Schadachvmnz trartsporteft, dort eufgowortM. amy- 
fert und an den ausgebautan Rohrstrang angesetzL 
Dies* Verfahrensschritte wiederhoton sich. bis ofe 
j gewOnschte Tmnetiange rreicht ist 

Ma dem enlndungsgenvlBen Vortahren wbd ein 
gSederartig zusajnmengesetzter Rohrstrang herge- 
stett. welcher auch KrOmmungen aufweisen Kann. Die 
einmal ausgeschobenen RohrstOck* We*>en gegen- 
5 Ober dem anstahenden Boden ortsfest so daB ralativ 
Meine RaoSen beim Tunnelvortrieb gefahren werden 
Mnnea Aufiadem sind cSe tor den vortneb benotigten 
Krftfle von der Entternung zwtschen der Vbrtrtebsma- 
schine und dem Startschacht unabhflngig. 
o DaoUch, daB tomplette RohrstOcka ate Qanzee in 
dan Stfifrfccbwanz s^ertxacht und dort letfgfich auf don 
gewQncchten Durchmesser autgeweftet werden. 1st es - 
im Qegensatz rum bekannten TQbbcngausbau - mog- 
Ich, den Ausbau des Tunnels im SchiWschwanztemge- 
ts steuertvorzuriertmen und auch nictrtbeo^^ 
anzutortlgen. 

Die sn^indurtgsgem&Be Anordnung zu DurchfOh- 
rung des Venahrens umfaBt neben einer bekannten 
Vbrtriebcmaschme mit einem Schfld und einem Schld- 
to schwanz eine Anzaht von autweitbaren RohrstOcken. 
ein Transportrnittei zum Transport cSeser RohrstOcka in 
den ScrtkJschwanz. Aufwerta'nrichtungen zum Aufwei- 
ten der RohrstOcka. weiche vorzugsweise an den 
Rohrsttckan setxt angobracht sind. Arretiervorrichajn- 
t$ gen zum Anetieren der Aufwertung, wobei d* Aufweit- 
einncmungen setostarretierend ausgebfldet sein 
hOrmien, eine Porftkxiierefrinchtung zum Ar*etzen des 
iewtttlc im Scf^lclechwanz atigewgrtsten RohrstOckc an 
den bereits ausgebauten Rohrstrang sowie Mfttelzum 
so AusscMeben der aufgeweiteten Rohrstocks aus dem 
SchTdschwanz, weiche pjefchzeifig den Vortrieb der 
vortriebsmaschine bewtrkan kflnnea 

Die aufwerflbaren RohrstOcka bestehen vorzugs- 
wetseaus rtngfOrmig zusamrnengebogenen, autweHba- 
a ren Bandem, der en Enden sich in Uifeno^richfejng 
Obertappen. AufweHbare Bander oleser Art werden zum 
Abdchten von LecksteOen In Kanaien bemttsverwendet 
und sind betspialsweisa aus der DE 93 13 379 U1 oder 
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der DE 44 01 31B C2 betenrt. Zwed^Bigerweise 
besterrt ein toktiec Band aus todoretasiiGch vorkxmba- 
rem Material, beispietsweise aus StahWech. 

Zwischen den im Irtnoren dee Scrtfcfcchwanxes 
aufgeweiteten und ausgeschobenen RohrstOcfcen, wei- 
che den Rohrstrang bflden. und dam anstehenden 
Baden vwtiotrt in dor Regd ein Ringroum. Dioser wird 
zweckmaftgerweise verKHtt becqpieteweise mit einer 
schnetl erhartenden Suspension, urn den Rohrstrang 
zu stotzen und tim fur den Vbrtrfeb der Vortriebsma- 
schtne ausreichend Haft zu geben. Die VerfORung dec 
RirtgraumB erfolgt vorzugsweise Qber trqektfonsdOsen 
am vortriebsabgewandten Ende des Schildschwanzes. 

Urn zu verhindern. dafl gegebenenfafls vorhande- 
nes druckendes Wasser in das Imere des Schfld- 
schwanzes eoxfringen Kami, und um tie VerfOOmasse 
fOr den Rngraum vom Schldschwanzinnenraum fem- 
zuhaten, id es vortefflwft zwtschon den AuBenwan- 
dungen der RohrstOcke und der tmenwandung des 
ScNldechwanzes Ringe aus gurrmeiastischem Mate- 
rial anzubdngen, cfio sich beim Aufwerten der Rohrs- 
tOcke an deren AuBenwandungen und gteichzeitig an 
der Inneriwandung des Schildschwanzes dichtend ante- 
gen. Diese Ringe kflrmen entweder an den AuBenwan- 
dungen der RohrstOcka Oder ortsfest an der 
Innenwandung des Schttschwanzes angobracht teen. 

Die Abacmung der StoBkanten zwischen den ein- 
zetnen RohrstOckan gegen druckandes Wasser Oder 
gegen (fie \ferful masse karm dadurch vorgenornmen 
warden, daB die AuBenkanten der RohrstOcke jeweils 
mit einem gumrrietastischen Materia! Qberzogen stnd, 
so da 3 belm Ansetzen etnes RohrstOcks en den Rohr- 
strang pummWastischee MaienaJ auf gummietasti- 
sehes Materia! stttt. 

Be< Verwenctng von ringfOonig zusamrneogeboge- 
nen Bandem. deren End en rich in Urntangsrichtung 
uoedappen. ist as vorteihaft warm zwischen den sich 
ubertappenden Bandenden jeweils eine im wesenfli- 
chen axial vertaufende Dtchtung angeorrjriet 1st urn ein 
Bndringen von Wasser Oder Vertullmasse in dasinnere 
des Rohjstrangs an rjeser Stefle zu verhindern. 

Besondere Vortdle ergeben sich. werm die aiiwert- 
baren RohrstOcka mit einem Montierwagen in den 
Schadschwanz transporliert werdeawobeictarMontier- 
wagen eine Betatigung^vorntttung fur die Aufweitein- 
rtchtungen tragt und mi deren H3te die RohrstOcke im 
Schadrchwenz aufwortet Die AiiN^oirwicMingon dos 
aufwertbaren RohrstOcks Wrwen bererts fcn Start- 
schacht in Bngriff mtt der BetatigLJngs><)nichtung des 
Mortierwagens gebracht warden. Nach dem Transport 
durch den Rohnslrang wird dor Montierwagen tm Scrild- 
schwaru posftioniart Danach wird die Betabgungsvor- 
richtung aktMorl und das RohrstDck aufgewertel So ist 
auf einfache Waise sichergestelt da& das Aufwoiten 
des RohrstOcks automate**! bzw femgesteuert ©rfoi- 
gen kann. 

Oar Montierwagen kann c5e auNveitbaren Rohrs- 
tOcka einzaln odor auch paarweise in den Schfld- 



achwanz transportieren. Fast der gesamte Weg 
zwischen dor Vcrtriebemaschina und dem Startschacrrt 
kann vom Morttierwagen wfihrend des Ausschiebens 
dcszuletztaufgewofteten RohrstOcks zwuckgeiegtwer- 

5 den, so da8 das H&v und Herfahren des Wagens nicht 
zu Verzogerungen fOhrt 

Oie fur den Betrieb der Vbntf ebsmaschine nOcgen 
Versorgungsiertungen iegen im bererts ausgebauten 
Rohrstrang und werden Nnter der Vortriebsmasctine 

to hergeschteppt Se mOssen bererts im Startschacht in 
die aufweitbaren RohrstOcka eingefadeft werden, so 
daB die auf der Innenwandung des Rohrstrangs aurte- 
genden Versccgur^gslertungen den Transport der Rohrs- 
tOcka ki dan Schild&chwanz behmdem. Um cfiese 

is SchwierigkBiten zu beseft'gen, wird der Montierwagen 
vodeStaAerweise mrt einer Bnrichtung varsahea wel- 
che die Versorgungsleitungen vor dem Mortferwagen 
anhebt und Nnter »wn wtader atjIegLSohflnnendtoauf- 
wectbaren RohrstOcka auch im eirigefadertan Zustand 

20 b^rxJerungsfrei durch den Rohrstrang ninckjrch trans- 
porliert warden 

Weitare Vorteiie ergeben sich. wem der Montier- 
wagen im Schadschwanz an eine Andockstation der 
\fortriebsiraschtne angeteppeft wird: Herdurch wird 

25 der Montkrwagen in retativ rum Schldschwanz defi- 
nierter Lags test mit der ^xtriebsrnasotune verbunden. 
bevor die Aufweitung des RohrstOcks erfolgt Die Posi- 
tioniereeYk^ung kann der Andockstation zugeordnet 
sein und auf diese etnwirkea so daB ein genaues 

30 Ansetzen des neu aufgeweiteten RohrstOcks an den 
bererts ausgebauten Rohrstrang ferngesteuert bzw. 
automatisch sichergesteflt tet 

Die Andockstation bietet wetterhin cfie Mogfichkeit 
den Montterwagen Ober geeignete Kuppfungselemente 

36 an die Versorgunr^ertungen der Vbrtriebsmsschtne 
anzuschfieSen. Ober die An d ockst at ion kann beiapieis- 
wetse der Ansteuenmpufs fur cfie Betafigung^vornch- 
tungen an den Montierwagen weitergeleitet werden, 
Oder dieser kann mit Strom, OnxWuft. Hytfrau0<Ol Oder 

40 dergteichen fOr die auf dem Mcrrtierwagon zur Atrfwei- 
kjng und Positionierung des RohrstOcks vomandene 
Mechanic versorgt werden. 

Eine besonders bevorzugta Weiterbddung des 
eifincUigsgernaBen Vortehrens besteht darin. daB 

45 zusatzKch zum aufwertbaren RohrstOck jeweiis ein 
Zus ata oh ret uck In den SchOdschwanz tranaportiert 
wwd. welches nach dam Aufweten, Arretieren und 
Ansetzen des RohrstOcks an den bererts eijsgebauten 
Rohrstrang in den Bereich der GtoBkante zwischen 

so RoristuckuridRot»strangwrtxac« 

tet wird, bis es an der kinenwandung des Rc*irstrangs 
anfiegt Danach wird die Aufweitung des Zusatnohr- 

. t -> ml ,m ■-# 

SEUGKS BJTvOOrL 

ZweckmaBlgerwetse wird zum Transport Jewefe 
66 ©inoG RorvstOcks und eines 2usaizrohrstOdcB ein Mon- 
tierwagen venvendet der die beden Teaezusammenin 
den SVWIdschwanz transportert. dort zunachst das 
Rchrsttfckaufweitet airefierl und an den boreits ausge- 
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tauten Rohrstrang ansetzt und danach das Zusatz- 
rohrstuck in Position bringt aufweitet und arrefcrt. Erst 
nach <Sesan Verfarvensschrinen wird das Rohrstuck 
beim wefteren Bohrvortleb aus dem Schidschwanz 
ausgoschoben. s 

Bei rJeeer besonders vortaShaften Uectahrensvart- 
ante entsteht ein Rohrstrang, der aus aneinanderge- 
satzten RohrstDcken besteht wobei jadar 
VerttadungsstoB zwischen rwei beriachbarten Rohrs- 
tOcken Ober ain an dan innanwandtngen better Rohrs- fo 
tOcko zugleich angepreBtes Zusatzrohrstuck verfOgt 
Dieses Zusatzrohrstuck Kam gfeich tang wie die eigent- 
lichen RohrstOcke ausgebklet sain, so da8 sich im 
Ergabnfc ain doprjetwandiger Rrjhrstrang erg tot Lkn 
MatariaJ zu cparan und um Maine KrOmnxngeracfien is 
das Tunn^s zu efmc^fichen, «nd da ZusaterorwstOchi 
vcrcugswetse deufJfch kflrzer ate (fa aigantBcnen 
Rohrstocka ■usQebttrtet 

Die Zusatzrohrstucka bieten dan groBen Vortefl, 
daB sia die iewefc banac«>arben RohrstOcke zentrieren to 
und in Ivor Uga zueinander staMteierefV Daneben 
cSchiensiedendurr^toFto^^ 
Strang nach auBen ab, audi warm KrQmrnungan das 
Tunnels zwischen den einzetnen RohrstDcken Rngen 
erzaugan. 25 

Das gasamta erfrslungsgernaBe Verfahran zum 
Herstelen etnas Tunnels im ScNWwortrieb kann femge- 
steuert erfoigea was fur rich! begehbara Kanale von 
grOBter Wichtigtoaft ist 

Neben den vortailhaften Weitettxldungen des 
enrvSungsgernaBen Verfahrens, da sich indenAnspru- 
chen 2 bis 14 finden lassen. ergeben sich vortaawfte 
^tjsgestattungen der enVskrigsgemaBen Anordnung 
aus dan Arapruchsn 16 bis 29. 

Die Anordnung zur Ourcfrfuhrung dee Verfahrens as 
kann Insbesondera einen Monflemagen urnTassen. der 
sine Betfrfi gungsvorrktrtung fur da Aufwacteinnchtun- 
gen tragt wobei dese im wesentfchen aus mindestens 
einem Drehwerkzaug basteht. welches sen bekn Auf- 
weiten des RofistOcks im BngrW mrt einem Rrtzel der <o 
Aufwerteinnchtung befindet und anhebbar sowie 
absenkbar ausgebtWet fet Das genannte RitzeJ der Auf- 
weiteirrfchtung kann ateo schon Im Startschacht auf 
das vorzugweise nach oben gerichtete Drehwerkzaug 
autgesetzt warden und wahrend des Transports des <s 
sufwetaren Rohrstucks mttdeeem Im BngrW bWben. 
Nachdem der ktortferwagen Im ScNttschwanz ange- 
kornman ist kann das Drehwerkzaug angehoban war- 
den, bis das Rohrstuck im Scheital des 
ScrAtochwanzes anUogt Danach kann das RchrstOck so 
durch eintaches Drehen des Drehwerkzeugs behinde- 
rungstrei aufgeweaet werden. 

Zur DurchfOhrung der Verfahrensvariante, walche 
mrt Zusalzrcbrstocken arbeitet verfugt der Montierwa- 
gen vorzugswaise Ober zwei Beta*gungsvonW*ung*n. « 
die urtabhangig vonsmander betabgjbar. unabhangig 
voneinander anhebbar und ateen^ sowie p^genein- 
ander varschjebbar ausgebfldet ssxL Hierdurch kann 



zunflchst eki Rohrstuck in der oben beschriebenen 
Weise aufgeweitet und an den berate ausgebauten 
Rohrstrang angesetzt werden. Sodann kam de zweite 
Bfltafigurspvorrichtung fur eln Zu satfl ory st uck anflang 
der Rohrachse verschoben und das Zusatzrorirstuck 
mfttets Anheban der zugehongen Batafigungsvonictv 
tung an den Schettet der Irwenwandung des Rohr- 
strangs angelegt und aufgeweitet werden. 

Das errtndungsg^rnftBe Vertahren und oie Anon* 
nung zur Dunrtuhrung des Verfahrens werden im tt- 
ganden durch ert Austurirungsbaispiel naher edautert 
Dieses wind anhand der beigefOgten Zetchnungen 
beschrieben. Esreigen: 



Rgurl Bnen serfichen Schnitt durch eine Vbr- 
triabsmascNna mft dam vorderen Ends des 
berettsausgebauten Rohrstrangs; 

Ftgur2 das Detail II aus Rgur 1; 

Rgur3 eine DarsteOung wie Rgur 1 wahrend eines 
Epataren Venahrertsebsctinitts; 

Rgur 4 das Detail rV aus Rgur 3 wahrend eines 
noch spateren VerferirensabGchnitts; 

BgurS etnen Schnrtt entlang der Unie V-V gemaB 
FigurS; 

Rgur 6 eine perspettiviscfte Skizze eines Monber- 



Rgur 7 etnen Abschnitt eines mit der Erfindungl 
gestotten, nicht begehbaran Kanals; 

Rgur 8 eine OarstaOung wis Rgur 1. Jedoch 
anderen AuslOhrungsbaispiels. 



Die In Rgur 1 dargesteUe Nfortriebsn^aschine 1 
urrfamemenSchlki2rtfteinOT 
fichwanz 3 und einem Schneidrad 4. weiches mrt Hart- 
rnetatlwerkzeugen 5 versehen ist Der in etnen 
BrGchorraum 6 gelangcnde Abmum wW Ober eino FOr- 
derteHung 7 in den (nicht dareestelten) Startschacht 
abgeiertet 

Die Vbrtrteb sm a s cNne 1 1st mfttels Steuerzytindem 
8 lenkbar. Bn Drehanfrieb 9 erzeugtole tor den Bohr- 
vortrieb notwenoige Drahbawagung, wohingegen do 
Voriiebekraft mrttets Vortnebszylndem 10 erzeugt 
wW. walche sich auf dem cUchcle Rohrstucka 11. IV 
undirgobOc^Rchrstrar^ 

AndenSto6karten12.12*rwiscti^deneinze^ 
Rohrstuckan 11. Ilund irsWandenlnneriiwandun- 
gen der Rohrstocka 11. 11\ IV ai^egende Zusatz- 
rohrstOckB 13 und 13* angeorcbet walche den 
Rorwstrangstabifisierenundgegenei^^ 
sef abdichten. 

DteVbrtriebszyfinder 10 stctzan sfch mH 9iren Kri- 
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benstangen HauleinorOajc*piatle15ab. wefchewio- 
derum auf dem vorderstan RohrstOck 1 1 auffiegl 

WeHerttin sichtoar sind one Po6hxxiefeinrichtung 
16. wefche mrt einer Andoc kstati on 17 zusamrnertwirkt 
sowie Versorgungsieitungen 18. Hatteplatten 19 und 
FOhmngsscWenen 20. Die FunMion deser TeOe wird 
scaler ertfluterL 

Rgur 1 und Figur 2, eine vergro8erte Dareteflung 
des Dotafls II aus Rgur 1. zeigen den Verlahrensab- 
schnttt, in dem das Ausschleben eines RohrstOcks 11 
aus dem ScNkfcchwanz 3 beim gtefchzdtigen Vbrtrieb 
der Vbrtriebsmaschine 1 erlolgt Herzu ist in Rgur. 2 
deafen ru sehen, wia sichole KotoensUnodUaufder 
Druckplatte 15c und rjese sfch out dem RohrstOck 1 1 
atetttzL An der Sto6kante 12 zwischen dem RohrstOck 
1 1 und dem RrjhrstOck 1 V sitzt das Zusaizrohnitflck 13. 
Befde Tele, das RohrstOck 1 1 und das Zusatzrohrstuck 
13. drd vor dem Aueschieben aufgeweftet pocftkinlert 
und arratiert worden. 

Sowohf die RohrstOcka 11. IV. 11" ate auch <£e 
ZusatzrohretOckfi 13, 13* bestehen aus StahMechban- 
dem. wekhe sach in Urrfangsrichtung uberiappert Die 
im OberlappuriQsberetdi auBenfiegenden Bandenden 
der RohrstOcke 11. IV, 11" tragen je zwei RiteeJ. die in 
jewoiis einen zahnstangertartigen SchStr im kmenlie- 
genden Bandende eingreifen und mrt diesen zusam- 
men die Aufweiteinrichtijrigen 21 bidea Durch Orehen 
der Rteel werden die befden ubertappenden Banden- 
den gegeneinander vorschoben. was die Aufweitung 
der Rohrstucke 11. IV. 11* bewirkt Auch cSe Zusatz- 
rohrstucke 13.13* sind mit sotchen Aufwerteinricrttungen 
2V versehen. 

Die Aufienkanten der RohrstOcka 11. 1V tragen 
ririgsurrtaufende Dicmprofie 22. 22*. mrtteis wetchen 
die Sto6kante 12 abgerJchtet wwd. Die Dichtwirkung 
wild durch das Anpressen des ZusatzrohrstOcks 13 an 
cfie fmenwaridunaen iter RohrstOcka 11 und IV im 
Bereich von der en $to8kante 12 noch erhoht 

Die Dlchtprofle 22. 22* sind auBen mit rlngsumtau- 
fenden DWitfippen 23. 23* versehen. weicho die Funk- 
fori von Dichtringen ubemehmea Wio in Figur 2 
ersichtlich. verHndern olese Dlchffippen 23. 23*. daO im 
anstehenden Boden 24 gegebenenfalte vorhandenes 
drOckendes Wasser zwischen dem durch die Rohrs- 
tOcks 1 1. 1 V. 1 1* gebfldeten Rohrstrang undderlrmen- 
wandung des ScHUscmvsnzes 3 Ins fnnere der 
\AxtrtebsmaschJne 1 einttingen kam. 

Der zwischen dem Rotirstr«ig 11.1V. irunddem 
anstehenden Boden 24 vsfWea>ende Ringrmum 25 wird 
mi einer cfcxch Ir^ekltoradCteon 26 eingebrachten Sus- 
pension 27 verfOttL Die knjekfionGdQGon 26 sind locfigrich 
schematisch oargesteOt; sie befndet sich zwackmaBi- 
gerweise im Berech des bohrvortriebsetogewandten 
Endesdes Schndschwanzes 3. 

Id n den Figuren 1 und 2 der Vsrlahreftsabschnitt 
dargestem. in wek*iemc*w Vortrtebsn^scNne 1 vorge- 
trieben und das zuletzt angesetzte RohrstOck 11 aus 
dem Schikfcchwaru 3 ausgeschoben wird. so zeigt 



Ftjur 3 den Veriahrensabschnm. in dem ein durch den 
bereits ausgebauten Rohrstrang 11. IV 11" hindurch 
fransporttertes RohrstOck 11" im Schadschwanz 3 auf- 
gewettet und an das RohrstOck 11 angesetzt wird Die 
5 Uortriobema&cNne 1 stent dabei still: rJe Kotoenstan- 
gen 14 sind in die vbrtriebszyfirrier 10 eingetahren und 
die Dnjdsptette 15 ist vom RohrstOck 1 1 weggezogen. 

Das neu in den ScHldschwaru eingebrachte Rohr- 
stOck 1 1" ist zusammen mft einem Zusatzrohrstuck 13" 
to aul einem (hier verefeifecht dargesteltten) Monfierwagen 
28durchdenRc*vstrang11. IV. irNndurchfrarepor- 
bert worden. Der Monfierwagen 28 ist nun an der 
Andockstation 1 7 angefcoppeft und Ober die Ptsrtionter- 
etorichtung 16 in Position pabracht word on. Das Rohr- 
is stflck11"legtgufzweiBetafigM*«^^ 

die beiden Aufweaeark^tungen 21 auf. Ebenso iegt 
das Zusrtzfohrstock 13* auf einer Betafiguncjsvcfffch- 
tung 29t fur die A*jfwetteir*tcraung 2V aul Die Betfiti- 
gungsvorrichtungen 29. 29" bestehen im wesentfichen 
20 ausDrehwerkzeugen30. 30*.wek^iichimBncriff mrt 
den obenbeschriebenen Rrtzefn der Aulwerteinrichtun- 
gan21.2Vbefindea 

Die Betfl6gur»gsvc<ricrrtimgen 
11- sind einem vorderen Arbetefech 31 des Montier- 
25 wagons 28 zugeordnet sie sind anhebbar urid absenk- 
barausgebadet Die Betatigur^svorricrrtung 29'fQrdas 
ZusalzrohrstOck 13" siw auf emem ebenfaRs anhebbar 
und absenkbar ausgebWeten Nnteren Aibeitstisch 32 
des Montierwagens 28. wefcher relativ zum vorderen 
jo Aibeftstisch31 verscNebba/istdw 
petpfeB angedeutet 

SowoH der vordere Aibeitstisch 31 els auch der 
Nntere Arbertstisch 32 des Ktontierwagens 28 verfugen 
Ober V*erspamzyfinder 33 und 33*. weiche beim Trans- 
55 port des RohrttOcks 1 1" und des ZusatzrorirstQcks 13** 
richersteflen. da8 die Drehwertozeuge 30. 30* knEinaHff 
rrtc^i^n^Airfweiteirtric^^ 
Zum Anheben der Betftti^jngworrkiT^ 29, 29" 
werden rJe VorspGnrtzylinder 33. 33' eingezogen. . 
40 Der Mantierwagen 28 waist neben Ner nfcht sicht- 
barenRao^n,waWiedenMontierwa^28gec^c^ 
Rohrstrang 11. IV. 11" abstotzen und vor dem Rohr- 
stOck ir bzw. Mnter dem ZusatrrohrstOck 13" ange- 
ordnet sind. FOhrungsrader 34 auf. wefche in den 
49 FOrvungsschienen 20 taufen. Die FOhnjngsscHenen 20 
tagencSe Versonji^eitungen IB mittela m regelma- 
ffigen Abstandan vorgesehenen Hafteptatten 19. Beim 
Verfahren des Montierwagens 28 im Rohrstrang 11. 1V. 
IV* werden die Rlhrungsschienen 20 aufgrund der 
so Fuhrunr/^er34a*getobe^ 

ptatten 19 im &gebn<8 auch die Varsorg^igdeitur^gen 
18 im Bereich des MonSerwagens 28 angehoben wer- 
den. Die Versorgurigsieiuaigen 18 steQen dehor beim 
Tmnspori des Rohrstudcs 11*" und des Zusatcrohr- 
55 stocks irk»nHndernisdar. 

Rgur4zejgtdasDetailVausRgur3. j«tochwah- 
rend eines r^genflber Rgur 3 spateren Verfehrensab- 
schnftts: Das RohrstOck 1 1 " wurde bereits auf geweitet 
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undandas vorctere Endedes Rohrctrangs 11. 1V. 11". 
ateo an das RohretOck 1 1 angeeetzt Die Autaretoinrich- 
tungen2l sind setxtarretierend, soda6 die Aufweitung 
dauerhaft tet Die Drehwerteeuge 30 das vorderen 
Aibeitstisches 31 sind berate wiodor eingefahren und 5 
rvcht mehr m Bngrtfl mrt den Ritze<n der Airfweneinrictv 
tungen 21. 

Oar hint ore Arbeitstisch 32 wurde ralativ rum vor- 
deren Arbeitstisch nach vome verschoben und hier- 
durch das ZusatzitfvstOck 13" in Position gebracht 10 
Das Zusatzrohrctucfc 13" befindet sich nun im Bar etch 
der StoBkante 12 2wischen dam RohrstOck 1 1 und dam 
RohretOck 11" Durch Anheben das Drehwerkzeugs 30' 
in den Schetol das Roh rettan g p 1 1, 11" und Orohung 
dee Rrtzete der Aufwerteinrichtung 2V wird das Zusatz- rj 
rohrstuck 13" aufgev/eHel und gegen die fcnnenwandurv 
gen dee Rohrstucte 11 und dee Rohrctucks IV" 
varspannt 

Rgur 5 zeigt einen Schnftt entJang der Una V-V 
gem&B Rgur 3. AuBentiegend erkennt man den 20 
(geschnittenen) SchOdschwanz 3 und In Draufsicht das 
RohretOck 1 1 und das Zusatzrohrctflck 13. weiche das 
vordere Ende des bererts ausgebauten Rohrstrangs bil- 
den. Das rret dem Mcntierwagen 28 transportierte Rohr- 
stuck 1 1" 1st ebenfalte In Draufsicht dargestoOl. wobei 25 
zu erkannen ist da8 es zwei ubertappende End en auf- 
w«st und durch eine Relativbewegung der beWen 
Enden aufgeweitet werden kann. 

Oar (vereinfecht dargestalte) Montierwagen 28 
umfaSt neben den bererts beschriebenen Drehwerk- so 
zeuoen 30. dem in dteser Darsteflung aflein ochtbaren 
vorderen Arbeitsfisch 31 und den Verepamzyfindam 33 
ein Oestefl 35. welches eeTerseits die Amertetische 31. 
32 und andererseHscfie (in Rgur 3 nicht erkannbaren) 
Rider 36 trtgt. mittels welchen sich der Mortierwagen ss 
28 km Rohrstrang 11. IV. 11" hlrv und torbewagen 
kann. 

Am vorderen Ende des Montierwagem 28 ist eine 
KLpptungsvcmchtung 37 rum Antappeln an die 
Arriocfcstaikxi 17 der Vbrtiebsrr^aschine 1 angeordnet. 40 

Warterhin est in Rgur 5 gut zu erksnnea wie die 
Fuhrungsrader 34 des Montierwagens 28 in den Fuh- 
rungsschienen 20 laufen, weiche mJttets der HaJteplatte 
19 die Ver6ayung6lerliingen 18 urrter dem Montierwa- 
gen 28 anheben. 45 

Rgur 6 zeigt eine perspeMMsche Dereteltung elnes 
Befcplete fur einen Montiarwagon 28. walchor berate (in 
etner vereirrfachteren Form) in den Rguren 3. 4 und 5 
dargestefK ist Auf dem Qestel 35 est ein vorderer 
AitettstiSGh 31 angeordnet weicher zwei Drehwerk- so 
zeuge 30 ate BetmigiHigsvTxrid*jng 29 fur cfie Aufweit- 
eirvichtungen 21 der RoNstOcto 11*tia^ Auldiesen 
Drehwerkzeugen 30. weiche enhebber und absentee/ 
ausgefaOdel rind, fiegt ein stnchpunkCart angodeuteles 
RohretOck 11- auL Der vordere Arbeitstisch 31 ist ss 
rechts und inks mit Verspennzytindem 33 versehen, 
weiche dem RohrstOck 11" im Zusammenwirken mit 
den Drehwerkzeugen 30 einen sicheren Hart fur den 



Transport gobea 

Der Nntere Arbeitstisch 32 des Montierwagens 28 
ist mrttote Vertahrschlenen 38 und UngJOchem 39 
langsvenschiebbar auf dem Gestel 35 befestigtErtragt 
ein Drehwerkzeug 30*. welches im Zusemmenwirten 
rrrt den rechts und finks angeordneten Verspemzyf n- 
dern 33* das ebenfeBs strichpunktiart angedeuteta 
Zusatzrohretuck 13" halt 

Unter dem Zusatoohrstuck 13" ist das Gestefl 35 
des Montierwagens 28 mit zwei abgewinkeften Radem 
36 verbunden. weiche aufgrund ftrer Abwinkkjig senk- 
rwcht auf der Oberflacne der hnenwandung des berwts 
ausgebauten Rohrstrangs 11. IV. 1 1" abrofiea Gbenso 
befinden sich vor dem RohrstOck 11" zwei abgewln- 
kefte Rader 36. Zwtschen den beiden vorderen Radem 
36 Kt eine Kbpptungsvwrichtuna 37 zum Antoppetn 
dee Mcnlerwagens 28 an die Andarkstatlon 17 der\tor- 
tfebsmascNne 1 vorgesehert 

Die ebenfaJIs am OestaH 35 angebrachten FOh- 
rungsnkJer 34 tauten in den FQNwgsschieoen 20, um 
c&ese zusammen mit den (Wer nlchtdargestetttan) Ver- 
sc^gungsieitungen 18 im Bereich des Montierwagens 
28 anzuheben. 

Rgur 7 schfiefflich zeigt einen AbschnHt des im 
erTindungsgemaaen Verfahren mit der erflndungs- 
gemaBen Anordnung hergesteften Rorvstrangs 11.11*. 
1 1". 1 1 - Mit durchbrochenen Urien ist angedeutet. wie 
die Zusalzrohrstucka 13. 13* und 13" Jewels Irmerhafb 
der RohrstOcte 11. IV. 11". 11" srtzen. !n diaser Dar- 
steflung wird ferner deutfich, da 8 die Dichtlippen 23. 23' 
der Dictnprotae 22.22*aJs urrtaufende Dichtringe wtr- 
ken. 

hi Rgur 8 ist ein anderes AusfOrirungsbecspid einef 
erfndungsgernflBen Anordnung entsprechend der Dar- 
ttetung von Rgur 1 gezetet. Die VVxtiebsmaschine 1 
cSeses Ai^sfOrvungsbetepiete enth&ft ein TetasHoptea 
40, wolctoe tm wgc^ntTchen durcfi ein auBenfiegendes 
Huflrohr 41 und ein gegenuber cfesem koa»aJ ver- 
scNebberen linenrohr 42 des SchDctechwanzes 3 
gebitdet ist Um cfie Verschiebung des HOlrohrs 41 
gogen das fcinenrohf 42 mrtmachen zu tonnon, ist auch 
die Forderteitung 7 mit einem Telestopabschnitt 43 vec- 
sehen. 

Das Teteskopfcea 40 wird durch Te1e6tepzylnder44. 
die sich mittels vorderer Lager 45 am vorderen Tefl der 
VbrrztebsmascNne 1 eowte rrtttetehintererLager46em 
Nnteren TeO der vbrtriebsrraschtne 1 abstOtzea bus- 
einandergeschoben und wieder eingezogen. Var dem 
TeJeskoptea 40 verfOgt die V*Cftriebsmeechine 1 uber 
eine AnzaW von vorderen >tespaimeHiettan47.triem- 
eprechender Weise befinden sich auch hinter dem Tde- 
sfaoptea 40 umfangsvertetS Verspanneinheden 48 an 

Die Nfercpanneintieiten 47 und 48 bestehen Jewefls 
aus zwei Hubzy&idem 49. mittels welchen je ein 
AuSenwarvJabechittt 50 in den urngebenden Boden 24 
gedrOckt und aus rjesem wieder herausgezogen war- 
den kann. Durch abwechselndes Betafigen der vorde- 
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ren Verspaiineinheiten 47 und der hinteren 
Vonpamwinlwiten 48 und mit darauf abgestimmten 
Ein- und Ai*ziehbewegungen def Teteskcwtinder 44 
ergfbt slch eine wunrorUge Forttxwogung dor Vor- 
triebsmaschine 1. go da 8 Eidi cGeee far den vbrtrieb im 
weserttfichen nur gegen den efwtehenden Boden 24. 
undn^oeo^denausg^bautenRohnstninoll. 11*. 
11\ IVabstOtzt 

Das in Pigur 8 gezeigte AusfuhrungsbaspieJ einer 
erfndungsgemaBen Aixxdnung wmOgflcrt also einen 
tartirtferiichen Vortrieb, wahrend Im Schutz des 
Schildscnwanzes 3 der Rohrstang 11. IV. IV 
bergestefflwird. 

Unter Bezug auf dio Rguron 1 bis 6 wird nochmote 
tuf da Furtfonswotee doc dort gezeigten AustOh- 
runosbetspiels eirHjegangen: 

Im (nlcht damasteBton) Startschacm warden ein 
aufweftbares Rohrctuck 11" und sin Zijsatoohrstack 
1 3- auf da Of ehwerkzeuge 30. 30' dec Mc*itierv#agens 
28 aufgeeetzt und mftteJt der verspamryfinder 33. 33" 
auf dam Morttiarwagen 28 verspannt Dann wW dar 
Montiarwaoen 28 Arch den bereits ausgebauten Robr- 
strang. 1 1 . 1 V. 1 V Nndurch bis in dan ScMdschwanz 3 
dar Vbrtriebsrraschine 1 varfehren. Hierbai stutzt ar 
rich mtttels vter Radem 36 an der Innenwandung dee 
Rohrefranos 11. IV. 11" ab. aeichzertig warden da 
FOJvuiQssehienan 20. und mit desen Qber da HaKe- 
ptatten 19 die VersoajurtgsJeitungen 18. nitteta dar 
FOrtrungsrader 34 vor dam Montierwagen 28 angeho- 
ban und Writer dieaem wieder abgalagt 

Parallel zu diesam Vbrgang wwd die Vbrtriebsma- 
scMne 1 in den Boden 24 getrieben und gleichzemg das 
zuftetzt angesetzte aufweitbare Rohrctuck 11 aus dam 
SchMschwanz 3 eusgeschoben. Warn »ch die Vor- 
tnebezyfinder 10 Qber deDnxlq)latta 15 auf dem Rohr- 
stOck 11 abstOtzen (vyi. Rgur 1 und Flgur 2). 

Nachdem das Rohrstnck 1 1 nahazu voCstftncfig aus 
dam ScMdschwanz 3 auageachoban tst. warden oTe 
Kbfcenstangen 14 In die Vbrtriebszyllnder 10 eingetah- 
ren. der Bohrvortrleb wird gestoppt und der Monfierwa- 
gan 28 witd uber die Andocfcstation 17 an cfe 
Vortnebsmaschine 1 angekoppelt Mate's der Positio- 
nierefrvfchtung 16 wird der Montierwagen 28 go positio- 
ner! daB das auf dam Monferwagen 28 transportiarta 
RohrstOck 11 s * nach dem AufweHen an der vorderen 
Kante daa Rohretucfcs 11 anflagl (vgt Ftgur 3). 

Zum Autwetten des Rohretocks 1 1 - warden d a bei- 
dan Drahwartaaugo 30 das vorderen A#t>«tstisches 31 
des Mc<tferwagens 28 angehoben. bis das noch nkht 
eufgeweftete RohrstOck 11 Im SchecleJ des Schfld- 
scnwanzes 3 artfegt Dann weiden die Drehwerkzeuge 
30 betatigl so daB die AufweHeinrichtungen 21 das 
RohrstOck IV autwecten. Nachdem die DichtJippen 23 
der Okftprofle 22 rundum an der Umenwandung des 
ScrYldGchwanzas 3 anSegan. wW de Auhvaitung arra- 
tiert- was am etnfachsten durch eine setwtarratierande 
/Uifwefteinrfchtung 21 erWgt -und die Drerowrkzeuge 
30 werden wieder abgesenkJ. Sodann wtm* der Wntere 
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Arbeitstisoh 32 des Montowagens 28 nach vome zum 
vorderen Arbeitsfech 31 rin bewegt urn das Zusatz- 
rohrstOck 13" in eine Position zwischen die Rohrstucka 
11 und 11' zu bring on. Oas Otahwerkzeug 30* wbd 
anochoboa bis das ZusaLrrohretOck 1 3" irn Sctoitel dec 
beiden Rohrstucka 11 und 11" sitzt wonach das 
ZusatzrohretOCk 13" durch Betatigen des Drehwerk- 
zeugs 30' aukjeweitet wild <vgL Rgur 4). Die Aufweitung 
dec Zusalzrohrstucks 13" bewkkt eine Zentrierung und 
Stabifcienjng der beiden RohrstOcke 1 1 und 11" sowie 
eine verbesserte OchlwHlaj^ 
ganden Dichtprof3e 22 und 22*. 

ScnfieOSch wird audi das Drahwerkzeug 30* auf 
dem hinteren AAettsfech 32 des Mortierwagens 28 
abgesenkt und der Montierwagen 28 wieder zuruck in 
den Startschacht vanahraa Dar vbrtrieb kann bereits 
wieder auJrjenornmen warden. wShrand der Montierwa- 
gen 28 durch den Rohnrtrang 11. IV. IT. 11" zuruck in 
denStartsx^iacMtauft DieVor^ 10stctzen 
»cn dann obor cte Dnjckpiatl« 15 auf dom neu eingo- 
brachten RohrstOck 1 1" ab, Der bekn Ausschieben des 
neu eingebrachten RohretOcks 11" verUetoenrJe Ring- 
raum zwischen dessan AuBenwandung und dem anste- 
henden Boden 24 wird mH einer schneB erhartenden 
Suspension verpreBt um den Rohrstang 11. IV. 11". 
1 1" zu stabHisieren. 

Oas in Rgur 8 dargesteilte Ausffflvungsbei^pial. 
das slch von dem eben beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel umerscheidet enrt)gticW einen urterbrechungs- 
treien Vortrieb. wanrand da HersteOung des 
Rohretrangs 11. 1V. 11", 11" gleichwoN in der oben 
beschriebenen Weisa ertolgt; dem de Vcftriebsma- 
schtne 1 stOtzt sich im wesenffichen mrttete der Ver- 
,panneW>erten47.48geg^c^Bcden24ab 

ZuufliMiiensteflung der Bazugszetehan 
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10 
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13. 13*. 13" 

14 

15 
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Vortriebernaschine 
SchOd 

Schitdschwanz 

Schneidrad 

Hartmetatwerkzeuge 

Brecherraum 

FOrderlehung 

Stauerzytinder 

Drahantrieb 

VbrtriebszySnder 

RohrstOck 

StoBkante 

ZusauTohrstOck 

Kdbenstange (von 10) 

Dnxkpiatte 

POSwonMnMnncniiaiB 

Andockstation 

Versccr^jngdeitungen 



Fflf * ungsscf ienen 
AufweheuYichtung 
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22. 27 Dichtprofi 

23.23* Oiohtfippen 

24 Boden 

25 FUngraum 

26 IrqeMwnsduse 

27 Suspension 

28 MontJenwegen 

29. 29* Betafigungsvofrichtung (fur 21. 
20 

30. 30* Drehwerkzeuge 

31 Aibetettsch (vorderer) 

32 AitKStsiisch (hirrterer) 
33.33* Versrjannzytinder 

34 FOhnjrigsrader 

35 Gestel 

36 Rftder 

37 KupphKXJSvorrtctrtijng 

38 Verttischtane 

39 Langloch 

40 TetestapteO 

41 HOttrohr 

42 hnenrahr 

43 TelestopabschnHt 

44 Telestopzyinder 

45 Lagof (vorderoe) 

46 Lager (hinteres) 

47 Verspanneinheiten (vordere) 

48 Verspfifinetnheiten (hint ere) 

49 Hubzyfinder 

50 tatenwartclabGCftrtm 



Patents nsprOcho 

1. Verfahren zum Hersteflen ernes Tunnels im Schld- 
vortrieb nit Wgenden Vertahrensschritten: 

(a) Vortrieb einer VortriebarsscNrie (1) mit 
einem Schld (2) und einem ScNktechwanz {3). 

(b) Ausschieben eines RohrstQcte (11) aus 
dem Scttkfcchwanz (3) bam Vtxtrieb. 

(c) Transport eines aufweitba/en Rohrstucks 
(11") durch den bereits ausgebauten Rohr- 
strong (11. IV. 11") hindurch in den Schfld- 
scbwanz (3). 

(d) Aufweiten des aufwertoaren Rohrstucks 
(1 1-) bn SoMdschwanz (3) und Airetleren der 
Auhvetojng. 

(e) Ansetzen des sufgeweHeten Rohrstucks 
OH an das bohnortriebsseitige Ende des 
bereits ausgebauten Rohrstrangs (11, 11*. 

m. 

(f) Wiedemolen der Vertahrensschritte (b) bis 
(•) 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ate aufweftbare Ftohrstucke (11, 11', 
11*. 11^ ring^Orrnig zusarnrnengebogene. eufweit- 
bare Bander verwendet werden, deren Enden sich 



in Urrtfangsnchtung jeweits Obertappen. 

3. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 Oder 2. 
dadurch gekennzelchnet, daB sich do Vortriebs- 

5 masdwie (1) (Or den Ntortrieb jeweits auf dem 
nietztandenRohrstrang(11.in 11") angesetz- 
ten nohrstnck (1 1") ebstotzt 

4. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
io dadurch gekennzolchnet, daB sich die Wortriebs- 

rnascNne (1) (Or den Vortrieb Im umgebenden 
Boden (24) ebstutzt 

5. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
15 dadurch geketraeJchnel, daB ein zwfechen der 

AuBenwtndung das Rohrstr an g s (11. IV. 11*1 und 
dem anstehenden Boden (24) vomandener Ring- 
raum(25) vertuttwW. 

6 6. Vertahren nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 

zelchnet, daB (Se VerfOltung des Ringraums (25) 
Qber t^eWionGdOsen (26) am vortriebeabgewand- 
ten Ende des Schfldschwanzes (3) erWgt 

25 7. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6» 
dadurch gekannzetehnet, da8 cfie Abdichtung des 
Scrrildschwanzinnenraums gegen druckendes 
Wassw oder gegen eine Verfuflmasse mfttels zwt- 
schen der AuBenwandung der RohrstOcte(11. IV. 

so IT. 11") und der Innenwandung des Schfld- 
schwanzes (3) angeorcfneter Ringe aus gumniela- 
stischem Material erfolgt 

8. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7. 
js dadurch gekennzetehnet, daB der Transport der 

autwtftbaren Rohrstucka (11*0 eirxjm Morttter- 
wagen (28) erfolgt der (fa Rohrstndwflnieweils 
in den Schadschwanz (3) transportiertunddortauf- 
weitet 

40 

9. Vertahren nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zefchnet, daB der Monti erwagen (20) beim Durch- 
tauten des Rohrstrangs (11. 11'. 111 
VersorgungsteHungen (18) der Vortriebsmsschine 

45 (11)aiir»ebtwdaBcSeseden Transport to 
tuoVa (111 nk^behrndern. 

1a Verfahren nach einem der AnsprOche 8 und 0. 
dadurch gekennzolchnet, daB der Mornienwagen 
so (28) Im Schldschvwnz (3) an cfie VAxtrtebsma- 
schine (1) angetoppeft wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10. dadurch gekemv 
zefchnet, daB die Energtewersctgurig urd/bc^ die 

m SfeuerurigdesMcrtierwag^ 

ten Zustand Ober tie Vbrlriebsrmschirte (1) erfolgt 

12. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 11. 
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dadurchgefcennxeicfoet, daB rusatcfch rum auf- 
wertbaren Rohrctuck (11") Jewels ©in Zusattrohr- 
stuck (13") " ScNUschwanr transportiertwsd. 
woichOG rach dem Aufweiten. Arrotioren und 
Msetcendo6Rohn^0cte(inand€nbereitsaiJS- 5 
gebaulen Rohrstrano. (11. 11*. 13. 13*) in den 
Bereich der StoBkante (12) rwfechen dem Rohr- 
stOck (tn urd dem Rohrstrang (11. IV. 11". 13. 
13) verbracht und dorl aufgeweHet wad. bis es an 
den ironwandungen des Rohrstucks (111 und to 
des Rohretrangs (11) anfiegt. wonach die Aufwei- 
turigarrefiertwird 

13. Vertahren nach Anspruch 12 und einem der 
Artspr0ctK»8tts11.ctadurch^ w 
der Montierwagen (28) jeweite «n Rohrstfk* (1 11 
und eki ZusatzrohrstOck (131 zueammen In den 
SchMschwanz (3) transporter!, mnflchst das 
RohrstOck (11-) aufweHet anretiert und an den 
bereits ausgebeuten Ronnrtrang (11) ansetrt. und 20 
danach das ZusatzrohretOck (13 - ) In Position 
bringt aufwerteturriarretiert 

14. Vertahren nach einem der Anspruche 1 bis 13. 
dadufch gekennzelchnet, daB samUiche Vertah- » 
rensschritte femgesteuert erfolgen. 

15. Anordnung zur DurchfOhrung des Verfahrens nach 
einemderAnsprtktelbisH, umtessend: 

- erne Vbrtriebsmaschine (1) mit einem ScMd 
(2) und einem ScttUschwanz (3). 

- eine Anzahi von aufweitbaren Rohretucten 

(i1.1r.1r.1n. 

- ein Trwtspcrtmittal (28) rum Transport der tuf- 
wefearen RohrstOcKo (11") Wi den SchOd- 
schwanz(3), 

- Aufweftarnchtungen (21) rum Aufweiten der 
Rohrsiacte(11. 11". 11". 11"). 
A/rebervorricritungen rum Arretieren der Auf- 
weitung. 

- eine Positionereirtrichtung (16) rum Ansetren 
der aufgeweiteten RohrstDcke (11") an das 
vortriebsi^ge&itedoGbere^ 
Rohrrtrangs(11.lV.llT 

- sowto Mittel (10. 14. 15) rum AusscWeben der 
aufgewejteten RohrctOcte (11. IV. 11". 111 
aLKdemSchfldcchwanr(3). 

16. Anordnung nach Anspruch 15. dacUch getonrv 
zetchnet daB do aufweifearen RohrstOcke (11. 
11'. 11*. in rintfOrmig zusammengebogene. auf- 
weHbare Bander sind. deren Enden sich in 
Urntangsrichtung jeweite Obertappen. 

17. Arior*iuno nach ecr^ der AnsprOche 15 Oder 16, 
dadurch gekerinzatermet, daB am Schfldschwenz 
(3) InjektkjnsdQsen (26) angeordnet sind. urn dan 



Ringraum (25) zwischen der AuBenwandung dos 
Rohretrangs (11. 11". Ill und dem anstehenden 
Boden(24)ruverfQflea 

18. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 17. 
dadurch gefcennzelcnnet, daB de aufwahbaren 
RohrstOcke (11. 11\ 11". 111 mit an ihrer AuBen- 
wandung angebrachten Ringen aus gumrnielasti- 
schem Material versehen sind. 

19. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 18. 
dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenkanten 
der aufweftbaren RohrstOcke mit einem gurnmieia- 
sfcchen Material Oberzogen sW. 

2a Anordnung nach den AncprOchen 16 und 19. 
cfadurch g^fcenru^ehnet, daB tm Obertappungs- 
bereich der atrfwertoaren Bandar jeweOs eine fan 
wecentfklten axial vertaufende. rwischendeoOber- 
lappenden Bandenden engeordneto Oichtung vex* 
hendentst 

21. Aiwrdnung nach einem der Anspruche 15 bis 20, 
dadurch gekennzetehnet, daB das Trartsportmfttel 
dn Montieiwagen (28) 1st der eine Betttigungsvor- 
richtung (29) for cfie Aulwefteinnchtungen (2 1) tragi 

22. Anordnung nach Anspruch 21. dadurch gefcenn- 
zeJchnot, daB die Vortriebsraiscttne (1) eine 
Andockstabon (17) rum Ankoppeln des Montierwa- 
gem(28)aufweist 

23. Anordnung nach Anspruch 22. dadurch gefcenn- 
zelcnnet, daB die Positioniereifinchtung (16) der 

as Andockstabon (17) rugeordnet ist 

24. Anordnung nach einem der Anspruche 22 Oder 23. 
dadurch gekennzelchnet, daB der Montierwagen 
(28) Ober die Andockstatfon (17) mit den Versor- 

to gungsleftungen (1 8) der \tortriebsmaschlne (1) ver- 
bindbar tst 

25. Anordnung nach einem der Anspruche 21 bis 24. 
dadurch g^fcacvireichnet daB der Montierwagen 

<5 (28) Mrttei (34) zum Anheben der Versorgungsiei- 
tungen (18) der \A)rtriebsmascNne (1) aufweist 

26. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 25. 
dadurch gekennzelchnet, daB aufwerfoare Zusatz- 

so rc4Trst0ck8(13)zumAn!agenandie Innenwandurv 
gen jewels rweter benachbartor RohrstOcke (11. 
1 1*) tm Bereich von deren zwischenlegendenStoB- 
tente (12) vorgesehen sind. 

55 27. Anordnung nach Anspruch 26 und einem der 
Anspruche 21 bis 25. dadurch gekenraefchnet. 
daB der Montierwagen (28) fur den paarweisen 
• Transport von rrcndestens etnem Rrjhrstuck (111 
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und mindostons einem ZusafcrohrstOck (131 
got**** fct und eino B^tigungsvonicfrtung 
(29) zum /Vifweiten des RohrstOcte (11") scwie 
Jewofls eine weftere BetattgungsMOfrtchtung (29} 
zum Aufff&ten des Zusatzrohrstucte (13") suf- 5 

28. Anordntng nach Anspruch 27. dadurch gekemv 
zeicltnet, daO die beiden Batatigungsvonichtun- 
gen (29. 29*) unabhanglg voneinander betaiitfbar. »o 
unabbfingig wneinander anhebbar und absentoar 
some gegenoinander verschietob&- ausgebkk* 
find. 

29. Anordnung nach einem dor Anspruche 15 bis 28. 15 
dadurch getoeniuetehnet, daB die Vortriebsma- 
tcNne (1) etn zusanvnenscriebbares Teteskoptea 
(40) soMvie davor und dahhter radial Qber de 
AuBenwandung des Scttttschwanzes (3) ausfahr- 
bare Varipanneinhtcten (47. 48) aufweist 20 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3. Then an expandable pipe segment 11 ,M is transported through the 
already supported pipeline 11, 11', 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment 11'" is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, ll 1 , 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11', 11", 11'"). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, 11'" and in this manner center and stabilize the 
pipeline . 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
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[printer information] 



EP 0 881 359 Al 



Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments. 

In the field of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control. 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages . 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust-boring unit. When the thrust-boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust -boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method. 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15. 

According, to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft. 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported .pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2. Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation. 

To prevent any pressure -exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber- like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure -exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber-like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber-like elasticity impacts on a material exhibiting rubber- like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays. 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the. inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded-in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments . 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control, a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings. 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3 . 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11', and 
11". 

Auxiliary pipe segments 13 and 13', sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11', 11", are disposed at the abutting edges 12, 12* 
between the individual pipe segments 11, 11' and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail II of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, ll 1 , 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13 1 are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11', 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack- like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13* are also provided with such expanding devices 21'. 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11 ' bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22', by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11' in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23', which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23' prevent any pressure-exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11', 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11', 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11'", 
transported through the already supported pipeline 11, 11', 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11'", which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, 11', 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment ll 1 " lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29' for the expanding device 21*. The 
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30 f , which engage with 
the above-described pinions of the expanding devices 21, 21*. 
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The actuators 29 for the pipe segment 11'" are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29' for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28 , can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow . 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33' , which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11 ,M and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30' remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21'. To raise the actuators 29, 29', the bracing cylinders 33, 33' are pulled 
in. 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11', 11" and are 
disposed in front of the pipe segment 11'" or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11* " and the auxiliary pipe 
segment 13 " . 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3 . The pipe segment 11 ' " 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, ll 1 , 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". By raising the rotary tool 30' 
into the apex of the pipeline 11, 11" and by rotating the pinion of the 
expanding device 21* t the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11 ■ n . 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3. On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment 11'", transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3), by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, 11', 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments ll ,w . On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11' 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 

transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 35 by 
means of traversing rails 38 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30 f # which holds the auxiliary pipe segment 13", which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33', which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 28 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11' , 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment 11 . Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 2 8 to the 
docking station 17 of the roadheader 1 . 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11", ll 1 " 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13* and 13" sit 
inside the pipe segments 11, 11', 11", 11'". It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23' of the sealing profiles 22, 22' act as 
peripheral sealing rings . 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 40 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 48 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1. 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 47 and the rear bracing units 48 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm- like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, ll 1 , 11", 11' w . 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11 1 , 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3. 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6. 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30* of 
the erector car 28 and braced on the erector car 28 by means of the bracing 
cylinders 33, 33'. Then the erector car 28 is driven through the already 
supported pipeline 11, 11', 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11 1 , 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11'" 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11'", the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
11' After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 -- and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 28 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11». The rotary 
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and 11'", whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30' (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11 ,M and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22', lying between said pipe segments. 

Finally even the rotary tool 30' is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 2 8 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, 11', 11", 11' M back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11 that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11'" 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, 11', 11", 11'"- 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, 11", 11" , 11' " continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps : 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (ll ,w ) through the already 
supported pipeline (11, 11', 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (IV n ) in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (11 ,M ) to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, ll 1 , 11"), 

(f ) repeating the process steps (b) to (e) . 
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Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11\ 11", ll'"). 

Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2, characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(ll ,n ), which was attached last to the pipeline (11, ll 1 , 11"). 

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24) . 

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25) , which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11', 11") and the remaining soil (24), is filled. 

Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure -exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber-like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, 11« f 11", 11'") and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (11 ■ w ) are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (ll ,w ) into the shield tail 
(3) and expands them there. 

Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, 11*, 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (11 ,M ). 
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Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (ll ,n ), an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11"') to the 
already supported pipeline (11, 11', 11", 13, 13'), said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11"') and the pipeline (11, 11', 11", 13, 13') and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (ll 1 ") 
and the pipeline (11), whereupon the expansion operation is stopped. 

Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(11"') and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11'"), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising: 

- roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3) , 

- a number of expandable pipe segments (11, 11', 11", ll ,M ), 

- transport means (28) to transport the expandable pipe segments (ll' M ) 
into the shield tail (3) , 

- expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, 11', 11" 

ll'") , 
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- stopping devices to stop the expansion, 

- a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (ll ,n ) to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11* , 11"), 

- and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11*, 
11", 11'") out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, ll 1 , 11", 11'") are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11* 11', 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, 11', 11", H ,M ) are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber- like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber-like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28) , which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (28) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (28) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, 11') are provided in the 
area of their abutting edge (12), which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11* ") and at least one auxiliary pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment <ll ,n ) and another actuator (29 •) for expanding the auxiliary 
pipe segment (13") . 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29') can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (47, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 
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